












































0.25	and	0.5	μ mol	L− 1	Tl	decreased	significantly	to	41–45%	of	that	of	the	control	seedlings.	The	DM	weight	of	 leaves	and	
stems	of	the	sunflower	seedlings	grown	in	nutrient	solution	medium	containing	2.0	μ mol	L− 1	Tl	was	14%	of	that	of	the	con-
trol	seedlings.	No	significant	differences	were	observed	between	the	DM	weight	of	leaves	and	stems	of	the	buckwheat	seed-




　TI	concentrations	 in	the	 leaves	and	stems	or	roots	of	 the	sunflower	seedlings	at	0.5,	1.0,	and	2.0	μ mol	L− 1	Tl	were	ap-
proximately	2,	4–5,	and	8–9	times	higher	than	those	of	the	seedlings	at	0.25	μ mol	L− 1	Tl.	TI	concentrations	in	the	leaves	and	
stems	or	roots	of	the	buckwheat	seedlings	at	0.5,	1.0,	and	2.0	μmol	L− 1	Tl	were	approximately	2,	4,	and	7–9	times	higher	than	
those	of	the	seedlings	at	0.25	μ mol	L− 1	Tl.	TI	contents	of	the	 leaves	and	roots	of	the	sunflower	and	buckwheat	seedlings	








































ライトに 2012 年 8 月 2 日に播種し、最大容水量の
約 60%となるように 1/5 倍に希釈した Hoagland-
Arnon 培養液（pH5.8 〜 6.0）を与えながら第一本
葉が展開するまで人工光型植物育成装置（小糸工業
（株）製パーソナルグロースキャビネット ; コイト
トロン HNM-S11 型）で 11 日間育苗した。育苗条
件は、装置内床面の平均光強度約 220 μ molm-2S-1、




に希釈した	Hoagland-Arnon 培養液（pH5.8 〜 6.0）
を用いて、本学上野原キャンパス（山梨県上野原市）
構内に設置した自然光型ファイトトロン（小糸工
業（株）製コイトトロン S-180; 温度は昼 27℃、夜
22℃、相対湿度は約 70%に設定）内で 9 日間水耕
栽培した後、Tl 処理試験を行った。
Tl 処理区として、0（対照区）,　0.25,	0.5,	1.0,	2.0
μ molL-1 区の 5 区を設けた。試薬特級Tl（NO3）2
を用いて Hoagland-Arnon 培養液に所定の Tl 濃度
になるようにTl を添加し、pHを 5.8 〜 6.0 に調整



















濃度 0.25 および 0.5 μ molL-1 区で対照区の約 41 〜
45%に有意に減少した。さらに 1.0 μ molL-1 区では
約 19%、2.0 μ molL-1 区では約 14%にそれぞれ有
意に減少した。ソバでは、培養液中 Tl 濃度が 0.5
μ molL-1 区までは対照区に比べて有意な減少はみ
られず、1.0 μ mol	L-1 区で対照区の約 54%、2.0 μ
molL-1 区では約 42%にそれぞれ有意に減少した。
一方、根部の乾物重は、ヒマワリでは、培養液
中 Tl 濃度 0.25 および 0.5 μ molL-1 区で対照区の
約 38%に有意に減少した。さらに 1.0 μ molL-1 区
で約 16%、2.0 μ molL-1 区では約 11%にそれぞれ有
水耕ポット試験によるヒマワリおよびソバ幼植物体のタリウム吸収に及ぼす培養液タリウム濃度の影響
図 2　ヒマワリおよびソバの TI 濃度に及ぼす培養液中 TI 濃度の影響
（茎葉部は n=5、グラフ中の垂線は標準偏差を表し、異なる文字間で t<0.05 で有意差あり、
根部は試料量が少なかったため処理区毎にまとめて分析した値を示す。）
写真 1　13 日間 TI 処理を行ったヒマワリ（左）およびソバ（右）
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表 1　ヒマワリおよびソバの TI 含量に及ぼす培養液中 TI 濃度の影響
（n=5（茎葉部）、異なる文字間で p<0.05 で有意差あり）
表 2　ヒマワリおよびソバにおける濃縮係数
意に減少した。ソバでは、培養液中 Tl 濃度が 0.5
μ molL-1 区までは対照区に比べて有意な減少はみ
られず、1.0 μ mol	L-1 区で対照区の約 70%、2.0 μ
molL-1 区では約 43%にそれぞれ有意に減少した。
また、13 日間 Tl 処理を行ったヒマワリおよびソ
バを写真 1に示した。
葉脈クロロシスが、ヒマワリでは培養液中Tl 濃
度 0.25 μ molL-1 以上の区で観察され、1.0µmolL-1

















ワリでは、0.5μmolL-1 区で 0.58mg 乾物 g-1、1.0μ
molL-1 区で 1.21mg 乾物 g-1、2.0μmolL-1 区で 2.24	
mg 乾物 g-1 であり、それぞれ 0.25μmolL-1 区の濃
度（0.30mg 乾物 g-1）の約 2 倍、約 4 倍および約 8
倍となった。ソバでは、0.5μmolL-1 区で 0.24	mg
乾物 g-1、1.0μmolL-1 区で 0.48	mg 乾物 g-1、2.0μ
molL-1 区で 1.16	mg 乾物 g-1 であり、それぞれ 0.25
μmolL-1 区の濃度（0.13mg 乾物 g-1）の約 2 倍、約




0.5 〜 2μmolL-1 区の間で有意な差はみられなかっ
たが、ソバでは 1.0 および 2.0μmolL-1 区で 0.5μ
molL-1 区よりも有意に増加した。また、根部のTl 含
量はヒマワリでは培養液中Tl 濃度が高くなるに従い
増加したが、ソバでは培養液中Tl 濃度 0.5 から2μ
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μ molL-1 区で 1202 と最も高く、培養液中 Tl 濃度
が高くなると低下し 2.0 μ molL-1 区で 858 と最も
低くなった。根部では、0.25 〜 1.0 μ molL-1 区では







土壌中 Tl 濃度は 5 μ g/ 乾土 g であり、ガイドラ
インの 5倍の濃度である。土壌中の全Tl のうち可
給性Tl が占める割合については明らかにされてい
ないが、本研究で設定した 0.25 μ molL-1 区の Tl 濃
度は 0.05 μ g/ml	であり、ガイドラインで定めら
れた濃度の 1/20、松本らの研究で使用された濃度
の 1/100、また 2.0 μ molL-1 区でもそれぞれ 1/2.5、
1/12.5 と低い濃度である。
本研究では、水耕ポット試験で 13 日間のTl 処理
を行ったところ、培養液中 Tl 濃度 0.25 および 0.5
μ molL-1 区の茎葉部Tl 濃度にヒマワリとソバの間
では大きな差はみられなかったが、ソバでは培養液
中Tl 濃度 0.5 μ molL-1 以下では 1 個体あたりの乾
物重は対照区と有意な差はみられず、葉脈クロロシ
スもみられなかった。一方、ヒマワリでは培養液中
Tl 濃度 0.25 μ molL-1 以上で 1個体当たりの乾物重
は対照区に比べて有意に減少し、葉脈クロロシスが






リの 1.0 および 2.0 μ molL-1 区では茎葉部に 29%お
よび 19%しか集積していなかったが、ヒマワリの
0.25 および 0.5 μ molL-1 区、ソバの 0.25 〜 2.0 μ
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